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Patentansprtiche 

Tjj Verf ahren zum Abweisen von Bogen, die kein Form-Wasserzeichen 
aufweisen, dadurch gekennzeichnet, daB bei jedem Bogen in 
einer Flache, in der ein Wasserzeichen vorhanden sein soil, 
die Absorption einer ultravioletten Strahlung durch den 
Bogen und die DurchlSssigkeit des Bogens fur sichtbares 
Licht gemessen und Bogen, bei denen diese Absorptionsmessung 
keinen weitgehend konstanten Wert ergibt, und ferner solche 
Bogen, bei denen die LichtdurchlSssigkeitsmessung eine weit- 
gehend konstante DurchlSssigkeit fur sichtbares Licht in 
dieser Flache ergibt, abgewiesen werden. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ultraviolett-Strahlungsabsorption durch Messung der Reflek- 
tionsstSrke des Bogens fUr ultraviolette Strahlung bestiramt 
wird, 

3. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ultraviolett-Strahlungsabsorption durch Messung der Ultra- 
violett-StrahlungsdurchlSssigkeit des Bogens besti; mt wird. 

4. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ultraviolett-Strahlungsabsorption durch Messung der Fluores- 
zenz des Bogens bei Ultraviolett-Bestrahlung bestimmt wird. 

5. Verf ahren nach einera der AnsprUche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fluoreszenz des Bogenmaterials bei Ultra- 
viol ett-Be strahlung auflerhalb der Flache gemessen wird, in 
der das Wasserzeichen vorhanden sein soil, und daB der Bogen 
abgewiesen wird, wenn der Fluoreszenz-Mefiwert grtiGer als 
ein vorbestimmter Wert ist. 
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6. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Messung der DurchlSssigkeit des Bogens 
fiir sichtbares Licht durch mindestens zwei Detektoren be- 
wirkt wird, die den Bogen langs paralleler Linien abtasten. 

7. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, da8 fiir jeden Bogen Bezugswerte fiir die Ultra- 
violett-Strahlungsabsorption und die Lichtdurchlassigkeit 
durch Messung dieser Eigenschaften in einem Teil des Bogens 
ermittelt werden, der auBerhalb der Plslche liegt, in dem 
das Wasserzeichen vorhanden sein soli. 

8. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Ultraviolett-Reflektionsstarke auf beiden Seiten des Bogens 
gemessen wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Fluoreszenz des Bogens, die durch Ultraviolett-Bestrahlung 
induziert vird, auf beiden Seiten des Bogens gemessen wird. 

10. Vorrichtung 2um Priifen von Bogen, die ISngs einer Fbrderbahn 
laufen ; und zum Erzeugen eines Abweisungssignals beim Durch- 
lauf eines Bogens, der kein Form-Wasserzeichen aufweist, 
gekennzeichnet durch eine Ultraviolett-Strahlungsquelle, 
die so angeordnet ist, dafl ihre Strahlung in die Bahn jedes 
Bogens fallt, eine Einrichtung zum Messen der Ultraviolett- 
Strahlungsabsorption jedes Bogens in einer Flache des Bogens, 
in der ein Wasserzeichen vorhanden sein soil, e\ne Einichtung 
zum Vergleichen des Absorptions-MeBwertes mit einem Bezugs- 
wert, eine Einrichtung zum Messen der Lichtdurchlassigkeit 
dieser Flache jedes Bogens, eine Einrichtung zum Vergleichen 
des Lichtdurchlassigkeitswertes mit einem Bezugswert und eine 
Einrichtung zum Abweisen von BSgen, bei denen die Absaptions- 
messung keine weitgehend konstante Relation zu dem Bezugswert 
aufweist, und solcher Bogen, bei denen die Lichtdurchlassig- 
keit eine weitgehend konstante Relation zu dem Lichtdurch- 
lassigkeits-Bezugswert aufweist. 
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11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Einrichtung zuin Messen der Ultraviolett-Strahlungsab- 
sorption eine Einrichtur~ zum Messen der Reflektionsstarke 
des Bogens filr Ultraviolett-Strahlung aufweist, 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Einrichtung zun\ Messen der Ultraviolett-Strahlungsab- 
sorption eine Einrichtung zum Messen der Ultraviolett- 
StrahlungsdurchiassigkeJt des Bogens aufweist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzn tchast, dafl 
die Einrichtung zum Messen der Ultraviolett-Strahlungsab- 
sorption eine Einrichtung zu*u Messen der durch die Ultra- 
viol ett-Strahlung induzierten Fluoreszenz des Bogens auf- 
weist . 

14. Vorrichtung nach einem der MsprUche 10 bis 13, gekenn- 
zeichnet durch eine EinrMtung zum Messen der Fluoreszenz 
des Bogenmaterials auflerhalb derjenigen Flache, in der das 
Vasserzeichen vorhanden sein soil, in Abhangigkeit von 
Ultraviolett-Bestrahlung,und eine Einrichtung *un Vergleichen 
des Fluor eszenz-Mefiwertes mit einem vorbestimmten Bezugswert, 
wobei die Abweisungseinrichtung auch diejenigen BBgen ab- 
weist, bei denen dieser Fluoreszenzwert einen vorbestimmten 
Bezugswert tiberschreitet. 

15. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 10 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abweisungseinrichtung einen Umleiter 
in der FOrderbahn stromunterhalb der MeQeinrichtung aufweist 
und die Abweisungseinrichtung derart betreibbar ist, daS sie 
den Umleiter so betatigt, daB abgewiesene BBgen von den 
Ubrigen B<5gen abgesondertwerden. 

16. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 10 bis 15, gekenn- 
zeichnet durch eine Signalerzeugungs-Einrichtung zum Fest- 
stellm der Anwesenheit eines vorbestimmten Punktes des Bogens 
an einer vorbestimmten Stelle in der Forderbahn, eine Ver- 
zogerungseinrichtung zum AuslSsen der Absorptions- und 
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Durchlassigkeits-MeBeinrichtungen, so daB sie auf die FISche 
jedes Bogens ansprechen, in der das Wasserzeichen vorhanden 
sein soil, und eine Zeitgebereinrichtung, die die MeBeinrich- 
tungen wahrend einer vorbestimmten Zeit, die der voraussicht- 
lichen Lange des Wasserzeichens in Abtastrichtung entspricht, 
in Betrieb halt. 

17. Vorrlchtung oach Anspruch 16, gekennzeichnet durch eine Ver- 
zogerungseinrichtung zum Auslosen der Absorptions- und Durch- 
lassigkeits-MeBeinrichtungen, so daB sie auf eine Flache 
jedes Bogens ansprechen, die auBerhalb derjenigen liegt, in 
der das Wasserzeichen vorhanden sein soil, urn Absorptions- 
und Durchlassigkeits-Bezugswerte fiir diesen Bogen zu gewinnen. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
zwei Elnrich tungen zum Messen der Reflektionsstarke jedes 
Bogens fiir Ultraviolett-Strahlung aufweist, von denen die 
eine auf der einen Seite und die andere auf der anderen Seite 
des Bogens angeordnet ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafi 
zwei Einrichtungen zum Messen der durch Ultraviolett-Strahlung 
induzierten Fluoreszenz jedes Bogens vorgesehen sind, von 
denen die eine auf der einen und die andere auf der anderen 
Seite des Bogens angeordnet ist. 
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Thomas De La Rue And Co. Ltd. 
London, England 



Verfahren und Vorrichtung zum Feststellen von BBgen ohne 

echtes Wasserzeichen 



Die Erfindung hefaBt sich nit der Feststellung von Bogen, z. B. 
aus Papier, ohne vorbestimmte Eigenschaften, die mit dem Vorhan- 
densein eines Wasserzeichens verbunden sind, und 1st besonders 
zum Aussondem von Falschungen unter mit Wasserzeichen versehe- 
nen Sicherheitsdokumenten oder Wertpapieren geeignet. 

Es soil ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Aussondern gefalsch- 
ter Dokumente, die kein Wasserzeichen oder ein nachgebildetes Was- 
serzeichen mit bestimmten Eigenschaften eines echten Wasserzei- 
chens aufweisen, aus Dokumenten (einschlieBlich Sicherheitsdoku- 
menten, z. B. Banknoten, Gutscheinen und Schecks), die echte Was- 
serzeichen aufweisen, angegeben werden. 

Echte Wasserzeichen werden bei der Herstellung von Papier nach 
zwei Hauptverfahren im Papier ausgebildet. Dabei wird eine ent- 
sprechend geformte Form in einer Zylindermaschine bzw. Rundsieb- 
Papiermaschine oder eine Profilsiebwalze in einer Fourdrinier-Pa- 
piermaschine verwendet. In beiden Fallen werden Snderungen der Fa- 
serverteilung entsprechend dem gewUnschten Wasserzeichen bewirkt. 
Diese Snderungen der Faserverteilung bewirken eine entsprechende 
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Anderung der Lichtdurchlassigkeit, wenn das Papier gegen das 
Licht betrachtet wird, und diese Anderungen konnen durch foto- 
elektrische Einrichtungen festgestellt werden. Wasserzeichen, die 
sich durch Anderungen der Faserverteilung bei der Papierherstel- 
lung ergeben, werden nachstehend "Form-Wasserzeichen" genannt. 
Papier mit Form-tfasserzeichen, insbesondere solche, die durch 
einen Zylinderform-Prozess hergestellt werden, werden gewohnlich 
zum Drucken von Sicherheitsdokumenten benutzt. Es ist jedoch be- 
kannt, diese Wasserzeichen durch Bedrucken des Papiers mit weiBer 
Farbe bzw. Tinte Oder anderen opak und transparent machenden Ma- 
terialen zu bedrucken; diese Zeichen (nachstehend "nachgebildete 
Wasserzeichen" genannt) konnen von Druckern bei der Herstellung 
ihrer Ublichen Produkte verwendet werden ( obwohl sie gewohnlich 
nicht bei der Herstellung von Sicherheitsdokumenten verwendet 
werden), oder sie konnen von Falschern ,von Sicherheitsdokumenten 
verwendet werden, die keinen Zugang zu dem mit Wasserzeichen ver- 
sehenen Papier habeh, das bei der Herstellung echter Sicherheits- 
dokumente verwendet wird. riier werden diese nachgebildeten Wasser- 
zeichen - nur soweit erforderlich anders als Form-Wasserzeichen - 
ebenso wie Form-Wasserzeichen als Wasserzeichen bezeichnet. 

Ein uogen mit einem Form-Wasserzeichen hat eine sich andernde 
Lichtdurchlassigkeit. Dies trifft jedoch auch auf nachgebildete 
Wasserzeichen zu, und wenn eine Falschung erfolgt ist, konnen 
einige Bogen eines zu sortierenden Stapels Form-Wasserzeichen 
und andere nachgebilcfebe Wasserzeichen aufweisen, wobei die ech- 
ten und nachgebildeten Wasserzeichen verwirrend ahnlich aussehen 
konnen. PrUfungen der Lichtdurchlassigkeit von Wasserzeichen in 
Bogen sind daher nicht ausreichend, um nachgebildete Wasserzei- 
chen zu erkennen und abzuweisen. Es sei angenommen, daS die vom 
Wasserzeichen besetzte Flache entweder unbedruckt oder nur mit 
Tinte oder einem anderen unpassenden Farbstoff Uberbedruckt ist. 

ErfindungsgemaB zeichnet sich ein Verf ahren zum Abweisen von B8- 
gen, die kein Form-Wasserzeichen aufweisen, dadurch aus, dafl bei 
jedem Bogen in einer Flache, in der ein Wasserzeichen vorhanden 
sein soil, die Absorption einer ultravioletten Strahlung durch 
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den Bogen und die Durchlassigkeit des Bogens fUr sichtbares Licht 
gemessen und Bogen, bei denpn diese Absorptionsmessung keinen 
weitgehend konstanten Wert ergibt, und ferner solche Bogen, bei 
denen die Lichtdurchlassigkeitsmessung eine weitgehend konstante 
Durchlassigkeit fiir sichtbares Licht in dieser Flache ergibt, ab- 
gewiesen werden. 

Vorzugsweise wird die Starke der Reflektion der ultravioletten 
Strahlung in der ausgewahlten Flache gemessen, vorzugsweise von 
beiden Seiten des Bogens* Stattdessen kann die Durchlassigkeit 
des Blattes fiir ultraviolette Strahlung gemessen werden, wobei 
die Messung dann nur in einer Richtung ausgefiihrt zu werden 
braucht. Eine andere Moglichkeit besteht darin, die Fluoreszenz 
des Bogens bei Ultraviolettbestrahlung zu messen, wiederum von 
beiden Seiten des Bogens aus. 

Die Erfindung macht sich daher den Umstand zu nutze, daB die zur 
Nachbildung von Wasserzeichen benutzten opak und transparent ma- 
chenden Tinten starkere Ultravioletteigenschaften als Papier auf- 
weisen, wenn sie in solcher Menge auf dem Papier aufgebracht wer- 
den, daB sich ein nachgebildetes Wasserzeichen ergibt. Erfindungs- 
gemSfl wird die Aushutzung der Lichtdurchlassigkeitsanderung, die 
durch Wasserzeichen bewirkt wird, mit der Ausnutzung einer Ei- 
genschaft kombiniert, die bei normaler Beleuchtung nicht in Er- 
scheinung tritt, z. B. die Xnderung der Re£^lektionsstarke bzw. 
des Reflektionsfaktors eines Bogens Oder Blattes mit einem nach- 
gebildeten Wasserzeichen bei Ultraviolettbestrahlung. Die Reflek- 
tionsstSrke des Grundmaterials des Bogens in Bezug auf Ultravio- 
lettstrahlung wird mit der Reflektionsst&rke des auf dem Bogen 
aufgebrachten Materials (bei einem nachgebilctten Wasserzeihen) 
verglichen. 

Ein Hauptanwendungsgebiet der Erfindung ist die Feststellung ge- 
fSlschter Sicherheitsdokumente. Es hat sich herausgestellt, dafl, 
wShrend echtes Banknotenpapier bei Ultraviolettbeleuchtung matt 
erscheint, geffilschte Banknoten gewohnlich auf im Handel erhalt- 
lichen Papieren gedruckt werden, die bei Ultraviolettbeleuchtung 
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weitgehend unveranderlich hell erscheinen. Dlese Eigenschaft von 
im Handel erhaltlichen Papierei wird dadurch erreicht, daB bei 
der Herstellung ein optisch aufhellendes Mittel zugesetzt wird. 
Diese Aufhellungsmittel werden jedoch nicht bei der Herstellung 
von Banknotenpapier benutzt. 

Vorzugsweise wird daher bei jedem Bogen zus&tzlich die sichtbare 
Fluoreszenz des Grundmaterials bei Ultraviolettbestrahlung ge- 
messen, und Bogen, bei denen diese Fluoreszenz grofler als ein 
vorbestimmter Wert ist, werden abgewiesen. 

Diese Priifung wird vorzugsweise zuerst ausgefiihrt, so daS nur 
UV-matte Bogen der zweiten Priifung unterzogen werden, bei der es 
sich vorzugsweise um die UV-ReflektionsstSrke-Prtifung handelt. 
Bei der zweiten Priifung werden Bogen mit nachgebildeten Wasser- 
zeichen unter solchen ausgesondert, die keine nachgebildeten Was- 
serzeichen aufweisen. Die iibrigen Bogen, bei denen es sich um UV- 
matte Bogen mit echten Wasserzeichen und um UV-matte Bogen mit 
gar keinem Wasserzeichen handelt, werden durch die DurchlSssig- 
keitsprUfung ausgesondert, bei der Bogen ohne Wasserzeichen ab- 
gewiesen werden* 

Durch die Erfindung ergibt sich daher ein Prlif system, bei dem 
nicht nur die Lichtdurchlassigkeitseigenschaften des Wasserzei- 
chens, sondern auch die Art der Herstellung des Dokuments berlick- 
sichtigt wird, d. h. ob das Wasserzeichen bei der Herstellung im 
Grundmaterial ausgebildet oder anschlieflend aufgebracht wurde. 
Dies wird durch Ermittlung des VerhSltnisses der Ultraviolettab- 
sorptionsfahigkeiten verschiedener Telle des Dokuments bewirkt 
(d. h. von Teilen, die ein Wasserzeichen aufweisen und von Teilen, 
die kein Wasserzeichen aufweisen) . 

Die Erfindung ist auch in einer dynamischen Prtlfeinrichtung an- 
wendbar, bei der eine Relativbewegung zwischen dem Dokument und 
mehreren Detektoren (FUhlern) bewirkt wird. Die Erfindung kann 
daher in einer Hochgeschwindigkeits-Prlif- und Sortieranlage an- 
gewandt werden, in der Dokumente langs einer Forderbahn an 
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Detektorkbpfen vorbei befdrdert und in Abhangigkeit von Ausgangs- 
signalen der Detektoren sortiert werden. 

Vorzugsweise werden die Detektoren zur Durchftihrung der Prllfungen 
nur an denjenigen FlSchen eines Dokuments in Betrieb gesetzt, in 
denen ein Wasserzeichen vorhanden sein soil. Dies kann durch Ver- 
zSgem von Signalen der Detektoren vom Zeitpunkt des Eintrefiens 
der Vorderkante des Dokuments bis zu einem bestimmten Punkt auf 
der Fbrderbahn erreicht werden. 

Um eine Verschmutzung oder Abnutzung zu berlicksichtigen, unter 
der Annahme, dafl diese gleichfbrmig tiber den gesamten Bogen vor- 
liegt, kbnnen auBerhalb der SollLage des Wasserzeichens liegende 
Bereiche des Dokuments von den Detektoren gepriift und aus den 
MeSwerten Bezugssignale fUr den Vergleich mit denjenigen gebil- 
det werden, die von denselben Detektoren aus der mit einem Was- 
serzeichen versehenen FlSche abgeleitet wurden. 

Nachstehend wird ein AusfUhrungsbeispiel eines Verfahrens und 
einer Vorrichtung zum Aussondern von Bbgen anhand schematischer 
Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht der Vorrichtung, 

B'ig. 2 ein Blochschaltbild eines Teils der Vorrichtung nach 
Fig. 1, 

Fig. 3 ein Kurvendiagramm, wie es sich bei Messung der 
RellektionsstSrke von UV-hellem Papier mit auf- 
gedrucktem ¥asserzeichen bei Ultraviolettbestrah- 
lung ergibt, 

Fig. 4 ein ahnliches Kurvendiagramm fUr UV-mattes Papier 
mit aufgedrucktem Wasserzeichen und 

Fig. 5 und 6 Kurvendiagramme , die sich bei Messung der 
Fluoreszenz von UV-hellem bzw. UV-mattem 
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Papier mit aufgedruckten Wasserzeichen bei 
Ultraviolettbestrahlung .ergeben. 

In Pig. 1 werden Banknoten bzw. Geldscheine nacheinander durch 
eine (nicht darggstellte) Vereinzelungseinrichtung von einem Vor- 
ratsstapel in vorbestimmten Abstanden auf eine Forderbahn 1 ge- 
legt und von dort um Umfangsteile hintereinander angeordneter 
Forderwalzen 2 und 3 herum weitergeleitet. Die Walzen sind mit 
radialen Saugoffnungen versehen, die mit einer Saugpumpe Uber 
feststehende Komutatorvorrichtungen verbunden sind, wobei letzte- 
re so ausgebildet sind, daB der Unterdruck in vorbestimmten Dreh- 
winkelbereichen der Walzen in den Saugoffnungen auftritt. Daher 
wird wahrend des Betriebs eine Banknote an der gemeinsamen Tan- 
gente 4 der Walzen von der Walze 2 an die Walze 3 ttbergeben. 

Mittels eines oder mehrerer neben der Walze 2 angeordneter opti- 
scher Prttfgerate kann daher die eine Seite einer Banknote N und 
die andere Seite anschlieBend durch ein Oder mehrerere weitere 
(nicht dargestellte) optische Prttfgerate, die in der Hahe der 
Walze 3 angeordnet sind, geprUft werden. Eine stromunterhalb dan 
der Walze 3 liegende Banknote ist mit N 1 bezeichnet. 

Obwohl die Walzen 2 und 3 nur als einzelne Walzen bezeichnet wer- 
den, handelt es sich tatsachlich jeweils um Walzenpaare, wobei 
die Walzen eines Paars in Axialrichtung auseinanderliegen, so daB 
zwischen ihnen bestimmte Teile der optischen Prttfgerate am Ge- 
stell der Vorrichtung angebracht werden konnen, ohne die FBrder- 
bahn zu storen* 

Die erste optische Prlifeinheit des Gerats enthalt einen Bankno- 
tenanwesenheits-Detektor 5 mit einer Lichtquelle 6 und einem op- 
tischen System 7 zwischen den beiden Walzen 2 und einen auBerhalb 
angeordneten Fotodetektor P 1 . Der Detektor erzeugt bei Feststel- 
lung der Vorderkante einer Banknote einen AuslSseimpuls fiir ei- 
nen (nachstehend noch nSUier beschriebenen) ZShler. 

Strom; 

^mterhalb der Vorrichtung 5 ist eine zweite optische PrUfein- 
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heit 8 mit einem Geh&use 9 angeordnet, das zwei Mefleinrichtungen 

zur optischen Prtifung einer Banknote mit einer zugehBrigen Licht- 

quelle enthalt. Die Lichtquelle enthalt eine 4-Vatt-Niederdruck« 

Quecksilberdampf-Lampe 10 mit einem SuBeren Oberzug aus einem UV- 

Lich^abgebeaden Pbpsphor (320 bis 380 nm), ein UV-Filter 11 und 

eine sich verjtingende FestkorpepQuarz-Lichtleitung 12. Die Licht- 

leitung ist so bemessen, daB sie eine sich 1,5 mm ISngs und 15 mm 

quer zur Richtung der Forderbahn erstreckende FlSche beleuchtet. 

Die Mefleinrichtungen enthalten Fotoelektronen-Vervielfacher PM 
2 

und PM mit zugehBrigen Filtern 13 > 14 und mehreren Lichtleitun- 
gen 15> 16. Die Abtastenden der Lichtleitungen sind in Streif en- 
form und unmittelbar an den sich gegentiberliegenden Seiten der 
Lichtleitung 12, wie dargestellt, angeordnet, so daB sie die be- 
leuchtete FlSche optisch abtasten. Der Fotoelektronen-Vervielfa- 
cher PM mifit die Fluoreszenz und ist mit einem Filter 13 versehen, 
dessen DurchlaBbereich bei 420 bis 440 nm liegt, und die Licht- 

2 

leitung 15 besteht aus Glas. Der Fotoelektronen-VervMfacher FM 
miBt die UV-Reflektionsstarke (bzw. den UV-Reflektionsfaktor) und 
ist mit einem Filter 14 versehen, dessen DurchlaBbereich bei 
350 nm liegt, wShrend die Lichtleitung 16 aus Quarz besteht, um 
UV-Licht mit mSglichst geringen Verlusten zu tibertragen. 

Stromunterhalb des GehSuses 9 ist eine dritte optische Prttfein- 
heit 17 angeordnet, die zur Messung von weiflem Licht dient, das 
durch eine Banknote hindurchgegangen ist. Diese Einheit hat ein 
Gehfiuse 18 mit einem Fotoelektronen-Vervielfacher FM^ und einer 
zugehSrigen Lichtleitung 19> die das Licht einer Lichtquelle 20 
empffingt, und ein optisches System 21, das zwiflchen den beiden 
Walzen 2 angeordnet ist. 

;Die Walzen verden synchron mit einer konstanten der FGrdergeschwin- 
.digkeit der Banknoten auf der Fbrderbahn 11 entsprechenden Um- 
fangegeschwindigkeit angetrleben, so daB die Position einer zu 
prttf enden Banknote auf ihrem FBrderweg leicht durch die Weglange 
anzeigende Taktimpulse be stimmt warden kann. 

i 

;Eine zur UV-Reflektionsst&rkemessung geeignete Schaltung ist in 
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Fig. 2 dargestellt. Der Fotoelektronen-Vervielfacher PM 2 empfangt 

die von einem Dokument N auf dem Forderer ref lektierte UV-Strah- 

lung, nachdem das Filter 11 den sichtbaren Teil der von der Lam- 

pe 10 abgegebenen Strahlung und das Filter den EinfluB der durch 

die UV-Strahlung induzierten Fluoreszenz unterdruckt hat. Das Aus- 

gangs signal des Fotoelektronen-Vervielfacher s EM 2 wird uber ei- 

nen Eingangsver starker 15 einer Abtast- und Halteschaltung 16 zu- 

gefiihrt, in der ein Bezugswert abgetastet und gespeichert wird. 

Dieser Bezugswert entspricht einem durch Messung eines unbedruck- 

en 

ten Oder gleichmafiig eingefarbten Papiers gewonnen MeBwert und 
wird vorzugsweise abgetastet, bevor die mit einem Wasserzeichen 
versehene; Flache des Dokuments vom Forde^r in den Abtastbereich 
des Detektors befordert worden ist. Der Abtastzeitpunkt wird in 
der nachstehend beschriebenen Weise gesteuert. 

Das Ausgangssignal des Foto-Detektors P 1 (Fig. 1), das die Fest- 
stellung der Vorderkante eines Bogens anzeigt, wird einer ersten 
Verzdgerungsschaltung 17 zugefuhrt, die das Signal um eine Zeit 
verzogert, die gleich derjenigen Zeit ist, die die Vorderkante 
des Dokument s benotigt, um vom Foto-Detektor zum Detektorkopf 8 
zu lauf en. Dann wird das Signal einer zweiten Verzogerungsschal- 
tung 18 zugeftthrt, die die Stelle ISngs des Dokuments bestimmt, 
an der ein Bezugswert abgetastet werden soil. Am Ende dieser zwei- 
ten Verzogerungszeit schaltet das Signal eine bistabile Schaltung 
19 um, so dafl deren Ausgangssignal den Abtastvorgang durch die 
Abtast- und Halteschaltung 16 auslost. 

Uber ein Potentiometer 20 kann ein Teil des abgetasteten Signals 
einem Vergleicher 21 zugefuhrt werden. Im Vergleicher 21 wird es 
mit dem augenblicklichen Ausgangssignal des Eingangsver starker s 
15 verglichen, und das Differenzsignal wird einem UND-Tor 22 zu- 
gefuhrt. Das Auftasten des UND-Tors wird durch eine dritte Ver- 
zogerungsschaltung 23 gesteuert, die eine Verzogerung um die^e- 
nige Zeit bewirkt, die zwischen dem Eintreffen der Vorderkante 
des Dokuments am Detektorkopf 8 und dem Eintreffen des zu prU- 
fenden Wasserzeichens an derselben Stelle vergeht. Eine monosta- 
bile Schaltung 24 wird von den Ausgangssignalen der dritten Ver- 
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zogerungsschaltung 23 gekippt und tastet das UND-Tor 22 wahrend 
einer der Breite des Wasserzeichens entsprechenden Zeit auf. 

Auf diese Weise ist sichergestellt, daB das Ausgangs signal des 
UND-Tors 22 nur dann auftreten kann, wenn die Wasserzeichen-Fla- 
che an dem Detektorkopf vorbeilauft, und dann die Differenz zwi- 
schen dem aus der Wasserzeichen-Flache abgeleiteten Signal und 
dem aus einer anderen FlSche des Dokuments abgeleiteten Signal 
anzeigt. Venn die UV-Reflektionsstarke in der Wasserzeichen-Fla- 
che um mehr als den voreingestellten Betrag abnimmt, steigt das 
Ausgangssignal des UND-Tors an, so daB das nachgeschaltete bista- 
bile Kippglied 25 gesetzt wird. Dieses filhrt einem ausgangsseiti- 
gen UND-Tor 26 ein Signal zu, das einen Taktimpuls uber eine Lei- 
tung 27 vom Forderer erhalt. Das UND-Tor 26 filhrt einem Blatt- 
Umleiter 29 einen Abweisungsimpuls zu. 

Eine weitere Verzogerungsschaltung 28, die den Taktimpuls erhalt, 
stellt die Bauteile der Schaltung zurUck, nachdem ein Dokument 
am Detektorkopf vorbeigelaufen ist. 

Wie bereits erwahnt wurde, erzeugt der Fotoelektronen-Vervielfa- 
cher PM 5 ein Signal, das die Durchlassigkeit des Dokuments dar- 
stellt. Dieser Fotoelektronen-Vervielfacher ist mit einer Schal- 
tung verbunden, die der in Fig, 2 dargestellten ahnlich ist und 
ebenfalls einen Abweisungsimpuls erzeugt, und zwar in diesem Fal- 
le dann, wenn das Ausgangssignal des Fotoelektronen-Vervielfachers 
PM^ wahrend des Vorbeilaufs der Fiache, in der ein Wasserzeichen 
vorhanden sein soil, weitgehend konstant ist, 

Der Fotoelektronen-Vervielfacher FM 1 ist mit einer Schaltung ver- 

bunden, die einfacher als die in_Fig, 2 dargestellte ist, und 

zwar insofern, als sie keine Verzogerungsschaltungen fiir die Ver- 

aufweist 

kntipfung des Signals/ das aus der Fiache, in der ein Wasserzei- 
chen vorhanden sein soil, abgeleitet wird. Diese dritte Schaltung 
dient zur Messung der Fluoreszenz des Grundpapiermaterials bei 
Ultraviolettbestrahlung, wobei in diesem Falle die Grofle des Be- 
zugssignals von der Bedienungsperson vorgewShlt wird. Auch hier 
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wird wieder ein Abweisungssignal erzeugt, wenn das Dokument eine 
starke Fluoreszenz aufweist. 

Die Verzogerungen konnen durch Verwendung eines Taktimpulsgenera- 
tors, der mit einer von der Geschwindigkeit des Forderers bestimm- 
ten Frequenz betrieben wird, und von Zahlern bewirkt werden. Die 
ersten Verzogerungsschaltungen fiir die Fotoelektronen-Vervielfa- 
cher PM und Pflr bewirken wegen des Abstands der Detektoren 8 und 
17 verschiedene VerzSgerungen. Die von den zweiten Verzogerungs- 
schaltungen gesteuerte Abtastung kann beispielsweise in einem un- 
bedruckten Randbereich des Dokument s erfolgen. 

Die Abweisungssignale werden so verknilpft, daB ein Umleiter be- 
tatigt Oder ein Warnsignal erzeugt wird, wenn irgendeine der drei 
Schaltungen ein Abweisungssignal erzeugt . 

Da sich in der Praxis die Lage eines Wasserzeichens in einem Do- 
kument von Abtastung zu Abtastung etwas andern kann, konnen zwei 
oder mehr in Querrichtung auseinanderliegende optische Prufgerate 
vorgesehen sein, urn sicherzustellen, daB zumindest eines der Ge- 
rate die gewiinschte Abtastlinie durchlSuft. 

Generell sind Filter mit einem DurchlaBbereich fUr mehr als 400 
nm zur Auswertung der Fluoreszenz im Handel erMltlicher Papiere 
geeignet. Der DurchlaBbereich des fiir den Fotoelektronen-Verviel- 
f acher EM 2 verwendeten Filters sollte unterhalb von etwa 370 nm 
liegen. 

Wie bereits ervahnt wurde, kann anstelle oder zusatzlich zu der 
Messung der Ultraviolett-Reflektionsstarke in der Flache, in der 
das Wasserzeichen liegen sollte, das Ausgangs signal des Fotoelek- 
tronen-Vervielfachers PM 1 ebenf alls einer Schaltung zugefiihrt 
werden, die der in Fig. 2 dargestellten ahnlich 1st, urn die Fluo- 
reszenz der FlSche, in der das Wasserzeichen vorhanden sein soil, 
mit der Fluoreszenz einer Probe- oder Bezugsfletahe der Banknote 
zu vergleichen und f estzustellen, ob das Dokument abgewiesen wer- 
den sollte. 
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Bei einem Test wurden Wasserzeichen durch Aufdrucken nachgebildet, 
und zwar in einigen Fallen nur mit opacmachender Tlnte (Parbe), in 
anderen nur mit transparentmachender Tinte und in wieder anderen 
Fallen mit beiden Tinten. Die nachgebildeten Wasserzeichen wurden 
sowohl auf im Handel erhaitlichem UV-hellem Papier als auch auf 
UV-mattem Banknotenpapier aufgedruckt. Diese Dokumente wurden mit 
unbedruckten Dokumenten aus UV-hellem und UV-mattem Papier zusam- 
men mit Form-Was serzeichen aufweisenden Dokumenten vermischt. Die 
Prtifgerate wurden so eingestellt, daB Dokumente, bei denen die 
UV-Reflektions starke der Wasserzeichen-Fiache grBSer oder kleiner 
als die des Grundpapiers war, zurtickgewiesen worden. Die mit nach- 
gebildeten Wasserzeichen bedruckten Banknoten wurden zuveriassig 
aus den Ubrigen Dokumenten mit und ohne Form-Wasserzeichen ausge- 
sondert und abgewiesen. 

Bei Prttfungen der Durchiassigkeit in willkUrlichem Maflstab hatte 
das nicht mit Wasserzeichen versehene Papier eine maximale Durch- 
lassigkeitsschwankung von plus oder minus 1096 (bei Verwendung ei- 
nes Abtast-Dichtemessers mit einer Quarz-Lichtquelle und einem 
dicht angekoppelten Lichtleiter mit 1 mm Durchmesser) , wahrend 
sich die Durchiassigkeit bei typischen Wasserzeichen um minus 50% 
bis plus 20% unterschied. 

Bei weiteren Versuchen wurden Proben aus im Handel erhaitlichem 
UV-hellem Papier und Proben aus typischera UV-mattem Banknotenpa- 
pier (ohne Wasserzeichen) zuveriassig durch das Ausgangssignal des 
Fotoelektronen-Vervielfachers PM 1 getrennt. 

Die Kurvendiagramme der Fig. 3 und k stellen die Ultraviolett-Re- 
flektlonsstarke zweier Dokumente mit nachgebildetem Wasserzeichen 
dar, wobei es sich bei Fig* 3 um ein UV-helles und bei Fig. 4 um 
ein UV-aattes Papier handelt. Die Kurven wurden mit einer 20-kHz- 
Wechselstromlampe aufgenommen. Wie anhand der sich auf die Wasser- 
zeichen beziehenden und der sich auf die nicht mit Wasserzeichen 
versehenen Telle des Papier s beziehenden Kurventeile zu erkennen 
1st, werden nachgebildete Wasserzeichen durch die Reflektionsstar- 
keprUfung klar erkannt. 
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Die Kurvendiagramme nach den Fig. 5 und 6 entsprechen denen der 
Fig. 3 und 4, doch sind sie anhand einer Fluoreszenzmessung an 
B8gen mit nachgebildeten Wasserzeichen bei Ultraviolettbestrah- 
lung aufgenommen worden. Auch hier ist die Lage der nachgebildeten 
Wasserzeichen deutlich im Kurvenverlauf zu erkennen. 
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